VUELO DE LOS «CYPSELIDOS »

Por LUIS M. DINELLI

RESUME

Le vol des Cypsélidés. — T auteur étudie le vol de ces oiseaux. Il examine la
construction de leurs ailes et le mécanisme de leur vol, ainsi que la valeur, pour
ce vol, des diverses plumes des ailes. Il observe les eftets de la poussée de 1’air,
et sa correction chez les oiseaux, ainsi que le glissement des poissons.

En la Argentina se conocen cuatro especies de COypsélidos, nna
andina y tres sub-andinas. Son aves de una construceiéon especial
en sus alas, y nacidas para el vuelo aleteado. Para estudiar y descri-
bir las caracteristicas de su vuelo, consideraremos un solo individuo.

El Chaetura zonaris es la especie mas voluminosa y mas comin o
asequible.

Se trata de nn ave vulgarmente llamada vencejo, de cuerpo ma-
cizo, fuerte, reiativamente pesado, con un plumaje corto, sélido y
adherente; sus remeras son potentes, y extremadamente largas, de
manera que sus alas resultan, en proporcion al euerpo, mas extendi-
das que las de cualquiera otra ave.

Iin efecto : al examinar la construceion de su miembro alario y
compararlo con el de otra ave de grandes vuelos, aleteados o planea-
dos, hallaremos una prueba evidente de la poderosa funcion a que
estd sometido; y esta funcion es tanto mas interesante cuando se ve
que la forma de sus brazos se aparta, por su robustez, de las demds
aves.

Serd bastante comparar el htimero del Chaetura zonaris, que es el
mayor aleteador, con el del Sarcorhamphus gryphus (céndor) que es el
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mejor y el mas resistente planeador. La diferencia es tan exagerada
que a primera vista se notara y se comprendera en que elevada pro-
poreion la fuerza empleada por el cypsélido en su aleteo es superior a
la del condor en su planeo.

Se ve pues en la figura 1, que el htimero del cypsélido, Chaetura
zonaris, es tan breve y macizo como lo es también el resto de su
miembro alario, y notamos en él, apéfigis, acanaladuras y nudos en
tanta cantidad que lo hacen diferente de cualquier htimero de otra
ave. Lia naturaleza, siempre inequivoca, nos impone el estudio de
tan extraordinaria potencia alaria, pues alrededor de tal htinero exis-
ten tendones, ternillas y misculos que forman un eonjunto complejo

1
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Fig. 1. — Hiimero de Chectura zonraris Q. Los ntimeros indican milimetros

y una fuerza, utilizada en el grande aleteo, impuesta por el brazo de
la palanca derivada de un ala tan alargada y estrecha.

Entonces, por ser manifiesto un poder excepcional necesario para
un aleteo continuo y suave, es también evidente la importancia que
tiene un vuelo de deslizamiento e imperceptible aleteo.

Afirmandonos sobre la rara construceion citada, vamos a describir
algo de este vuelo.

No estamos seguros de que los Oypsélidos se retiren a descansar
todas las noches; probablemente, o mas bien seguramente, a ve-
ces quedan de noche suspendidos sobre sus alas. Pero admitamos
que lleguen a sus rocas al anochecer, y de ellas se despeguen al ama-
necer. El cypsélido despliega su vuelo y todo el dia entero queda
suavemente apoyado sobre sus alas sin el menor cansancio; afronta
la luvia difusa, pero evita los aguaceros pesados rodeando las tor-
mentas, lo que le es facilmente permitido dada la velocidad que
emplea.
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Sépase que los cypsélidos se fecundan durante el vuelo en planeo.

Esta ave se distingue de las golondrinas por su mayor velocidad,
y por mantener en todas sus evoluciones las alas extendidas conser-
vando un aleteo normal uniforme; planeo raramente. Los cazadores
la distinguen desde larga distancia, mientras que el observador co-
mun no lo puede tal vez hacer si van mezcladas con las golondri-
nas lo mismo que si estan solas.

E1 aleteo del cypsélido es sostenido por una tensién muscular
ciibito-carpal que no da lugar al movimiento de «remeo » tan pronun-
ciado como muestran las otras aves, y este aleteo expresado desde la
horizontal por 2z, tiene un angulo también menor. Pasamos entonces
de hecho a la extremidad de sus angostas alas, y veremos que tal
aleteo aparentemente inferior, por ser suave, obtiene nun deslizamien-
to superior, pues la velocidad de los cypsélidos puede siempre ser
mayor que la de cualquiera otra ave de aleteo o de planeo.

Buscando, en fin, la forma de este sistema de vuelo aleteado con-
tinuo, tendremos que el ntimero de aletazos se reduce al estrictamen-
te necesario para obtener un deslizamiento completo del plano alario
sobre el estrato aéreo, o sea, un vuelo aleteado dado por la superficie
motriz del ala con un minimo o nulo desplazamiento de aire hacia
atras.

Por lo tanto, se manifiesta nna forma de vuelo aleteado, con movi-
miento y velocidad méxima, pues deja en coliesion el aire en que
desliza no revolucionandolo con un desplazammiento como el que pro-
ducen otras aves con un vuelo violento.

Hay que tener en cuenta que esta maxima rapidez es obtenida con
una manifiesta sencillez de aleteo, mientras la fuerza deslizadora, o
fendmeno deslizante, estd en la parte media extrema del plano alario
dado por el pequeiio Angulo de aleteo.

Parece que en la mayor parte de los vuelos aleteados furiosos, pro-
duciéndose un mayor desplazamiento de aire, el desliz se hace con
menor velocidad.

Sirvan de sostén a esta conclusion los dos vuelos ya citados: el de
este trabajo, de los cypsélidos, y el antes publicado de los insectos
buprestidos.

Como vemos, todos los vuelos de la creacion son otros tantos mo-
delos, y cada uno tiene caracteristicas un tanto peculiares tan impor-
tantes que se hace necesario insistir en la investigacion detenida de
las principales formas, pues, como he dicho en otras ocasiones, cada
vuelo se rige por funciones afines, pero algo distintas.



AY

182 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

VALOR DE LAS PLUMAS ALARIAS

Los ornitologos, con buen eriterio, determinaron las plumas de las
alas, o remiges, dandoles la denominacion real que les corresponde.

Extendidas las alas, dieron a las remiges largas o palmares con
que terminan aquéllas, el nombre de remeras primarias; las que si-
guen, insertadas en la parte cabito-radial, son las remiges secunda-
rias; las tltimas colocadas en la articulacion hmero-cubital son las
cobijas o cubridoras.

Llamaron pues remiges primarias a las verdaderamente motricesy
remiges secundarias las auxiliares de sostén o escasamente motrices,
v las demds, ya no las llamaron remiges, sino cubridoras, y son las
que efectivamente, en ciertas aves, sirven para mantener resguar-
dadas todas las remiges del ala, preservandolas de las intemperies
cuando estdn en reposo.

Si observamos las remiges primarias, o sea las que tienen que em-
plearse de lleno en el vuelo, notaremos que son las que mas se dete-
rioran y acortan, siempre se roen mas cuanto més se acercan a la ex-
tremidad de afuera, demostrandonos, de esta manera, cuales son las
mayormente empleadas en el vuelo.

Para determinar cual es el valor de las plumas alarias, se procede
de este modo :

Primero, eliminemos, cortandolas, todas las cubridoras, axilares en
su totalidad; son plumas tenues y rectas que cubren y aplanan la
parte baja del ala. Soltemos asi el ave y veremos que volard sin
el menor inconveniente. Ilstas plumas no tienen ningn valor motriz,
ni sirven para sostén, es forro de relleno y nada mas.

Luego arrancamos las remeras secundarias de otra ave silvestre o
paloma, veremos que también volard, aunque defectuosamente.

Por fin, arranquemos las remiges primarias de ambas alas, se verd
entonces que el ave no volard, haciendo s6lo esfuerzo cerca de nues-
tros pies. Y si arrancamos las rectrices o caudales, se verd que el ave
vuela sin perder su dirececion. ‘

Estos experimentos demuestran claramente cuales son las remeras
verdaderamente motrices, asi como que las rectrices no son tan timo-
neras.

Es claro que el vuelo perfecto esta asegurado cuando las alas y la
cola estan completas y sin deterioro.
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EMPUJE DEL AIRE EN LAS AVES

tecordemos que el ave durante el vuelo tiene sensibilidad en la
falange palmar, esa sensibilidad sirve de guia en la funecién del desli-
zamiento, la que precisa de la presion alar en ¢l vuelo, sensibilidad
que no nos es posible de apreciar, pero que es empleada por el ave
desde su primer vuelo a tal punto de sentirse ella dominadora del
clemento aire. De esta suerte, los caprichos del viento, en cualquier
movimiento, son dominados por el ave sin ninguna dificultad, y este
dominio es tanto mas importante cuanto menos se manifiesta el aporte
accidental de una fuerza negativa o perturbadora.

El empuje del aire, en una ave en planeo, es muy frecuente, y él,
con una simple e intuitiva correccion graciosa pasa enseguida al
deslizamiento normal. '

iste paso lo notamos solamente en planeo, y de él deducimos esta
conclusion :

Supongamos que una ave se desliza en planeo lento y en contra del
viento, adelantando perezosamente, entonces busca la menor presion
alar, quizd para que le sea mas descansado, y en este caso viene
a colocar sus alas de manera que la trayectoria del deslizamiento
sea horizontal como horizontal es su movimiento en el estrato aéreo;
es decir, que el plano alar y el plano de los estratos en movimiento
se encuentran casi paralelos entre si. Bajando algo mas el plano ala-
rio sucede naturalmente que la presion del viento, antes axilar o sub-
alar, pasa de inmediato a sobre-alar ; acontece entonces que el es-
fuerzo del ave en sus alas cambia de pronto y el miembro que ac-
tuaba en apoyo se siente con la presion del viento, sobre el plano
alario: las alas obedecen al esfuerzo anterior, bajan de improvisoy
con energia, el ave se corrige en seguida ; mientras tanto habra des-
crito una S en bajada ; pero pasard de pronto al deslice normal re-
poniendo las alas en presion axilar.

El observador notard solamente un aletazo aislado en el curso de
un planeo tranquilo.

Creo oportuno citar y referirme aqui al empuje del aire en las co-
metas. Cuando muy joven, remontando barriletes, no podia yo evitar
ese empuje que ponia en peligro la cometa, hecho que evidencia el
peligro de aquél, cuando no se trata de una ave.

Al querer elevar muy alta una cometa de armazon plano, equilibra-
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da por tres balancines, suele acortarse el posterior. Sabemos que el
hilo de freno forma una catenaria cada vez mas pronunciada a medi-
da que la cometa se eleva debido al viento que presiona mayormente
mas arriba del arbolado o edificio; de este modo la cometa recorre un
arco irregular : seguird su curso hasta llegar al dominio del balanein
posterior o central, que determinard la ascension.

La cometa se eleva buscando sobre su freno el punto zenital, o sea,
trata de alcanzar la tangente a la curva del recorrido en elevacion,
para anular la presion aérea subsuperficial. Si el hilo posterior del
balancin excede del limite de acorte permitido, alcanzari a la tangen-
te, y pasando el cuadrante no tendra ya presion subplana, sino sobre-
plana; de inmediato la cometa adelantara perdiendo la tension del
hilo de freno, planeara un rato contra el viento, luego se zambullird
pasando en seguida a quedar abandonada al viento; es entonces Ile-
vada o arrastrada en deriva hasta llegar a recibir nuevamente la ten-
sion del hilo de freno.

Esta pequena demostracion nos dice :

1° Que la presion sobreplana es peligrosa para un aparato que no
puede corregirse como lo puede un ave, que, por la sensibilidad de
sus brazos, siente la correccion necesaria;

2° Que la cometa al llegar a la horizontal y obrando con presion
sobreplana pasa a deslizar adelante o contra viento, sin freno, lo que
equivale a un planeo forzado.

PECES. SU DESLIZAMIENTO

Los peces también se trasladan por deslizamiento, por lo que es
bueno hacer una comparacion con las aves.

Ante todo observemos que tienen que actuar en un elemento liqui-
do y con disposiciones cruzadas con respecto a lax de las de las aves.
El ave funciona en plano horizontal por tener en juego un sostén,
mientras el pez obra verticalmente, pues su cuerpo sumergido es ¢o-
locado a cierta presion.

Por ejemplo, un salménido, para deslizar velozmente, cierra la bo-
ca, adhiere las aletas pectorales y ventrales firme contra el cuerpo,
conservando tendida inmovil la dorsal y coleando con la caudal vio-
lentamente a ambos lados.

La caudal, que extiende su superficie mas a medida que se acerca
a la extremidad, esta dotada de una serie de nervaduras oseas fuertes
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en su base y mas tenues en el extremo limite. Sometido este miembro
a la fuerte presiéon opuesta por el agua en el violento coleo, y a la
tensién voluntaria contrapuesta por el pez, el plano caudal toma una
forma parabélica siempre de menor radio a medida que se acerca al
extremo posterior, y esta parabola cesa al llegar a tocar el eje de des-
lizamiento, para dar lugar a la iniciacion del colazo opuesto que le
sigue.

Entretanto vemos que el pez, para trasladarse con velocidad, uti-
liza y emplea todo su vigor en remar con la caudal tnicamente, pues
este miembro consigue en todo su potente movimiento un solo efecto
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alternado de deslizamiento. Sera pues la caudal la aleta motriz de
velocidad.

La dorsal es timon de direccion recta.

La fuerza deslizante se genera por las presiones caudales de ambos
lados, oblicuas y paraboélicas contra el agua; las llamaremos fuerzas
alternadas de traslacion. Este impulso es conseguido con escaso des-
plazamiento de agua hacia atras.

Se ve que un deslizamiento en el agua se presta a detalles mas
comprensibles, y como corolario de la figura 2, se dan las siguientes
explicaciones : )

Las vectores I-II-IIT son equivalente a P, voluntad del pez, en
contra del elemento agua; esta P desplazaria el volumen de agna
que la presiona, pero se sabe que el agua, en agua, resistirda al empuje
de la aleta sin romperse por estar envuelta en si misma. Como el co-
lazo del pez tiene un poder medido, o reducido a lo necesario para
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dejar el agua unida, se opone ésta a la P convirtiéndose en la F, que
se indiea : y contraponiéndose al plano de la aleta con igual intensi-
dad, la aleta se desplazara deslizando sobre la curva paraboélica con
una escasi variante, como se ve en la figura.

Si el impetu del colazo superara la cohesion del agua, no pudiendo
haber desplazamiento, el agua se revoluciona rompiéndose alrededor
de la aleta y el deslizamiento queda sumamente redueido.

El cuerpo esbelto del pez tiene la forma apropiada para adaptarse
a la traslacion con la velocidad determinada por la potencia engen-
drada.

Pero asi como nos es posible palpar con suficiente claridad el des-
lizamiento impunesto por el coleo del pez, hallamos dificultad en con-
vencernos y aplicar la misma razén tratandose del aire que por su
naturaleza cede o sélo impone una curva delicada y poco visible;
pero el todo obedece a una misma forma de deslizamiento.

Abora bien, si observamos un pez que colea con fuerza cerca de la
superficie del agua, notamos que ¢sta se rompe, se desplaza a los
lados y el pez adelanta con muy escasa veloeidad.

Si se halla a pocos centimetros de profundidad podra deslizar ve-
lozmente, pero se notard una guia de direceion y oleajes laterales, lo
que muestra un pequeno desplazamiento de agua. Istando a cierta
profundidad el pez utilizara todo el deslizamiento dado por el colazo,
pues se producira el minimo o nulo desplazamiento de agua.

En esta figura se ha aplicado ¢l mismo principio de antes, o sea:
que igual presion en menor resistencia produce nna mayor encorva-
dura, resultando la curva parabdlica representada en este grafico;
curva que se hace derivar de los vectores imaginarios de presion
clastica en la superficie caudal de resistencias progresivas, lo que, en
definitiva, viene a producir las resultantes hipotéticas aqui dise-
nadas.

Penetrando atin mas en la investigacion para descubrir y definir
la fuerza de empuje, hallaremos siempre que los elementos generado-
res de la misma actiian contra una superficie de forma mas o menos
parabdlica por medio de contactos de reciproca elasticidad, sea en el
vuelo de las aves, sea en el coleo de los peces.

Tucumidn, mayo 1928.



